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Abstract of DE1 9738278 

The adaptive rotor (20) for a wind power plant (22) has a central part (1 ) with horizontal axis (1) and 
several rotor blades (2) with bearing surface profile, outer end (3) and side edges (4,5). Each blade is 
connected to the central part. The longitudinal axis (7) of each rotor blade is composed of curved 
sectors or of curved and straight sectors. The side edges are curved. The width (depth) of the rotor 
blade from the centre (1) to the outer wall (3) decreases constantly. 
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(§) Adaptiver Rotor fur Windkraftanlagen 
(57) Der Rotor (21) einer Windkraftanlage (20) mit horizon- 
talem zentralen Mittelteil (1) hat mehrere vom Mittelteil 
(1) ausgehende Rotorblatter, die durch ein innenliegen- 
des Ende (6), ein auftenliegendes Ende (3) und zwei Sei- 
tenrander (4, 5) begrenzt werden. Die Langenentwicklung 
des Rotorblattes (2) wird durch die gekrummten (11, 12); 
(13, 16) oder-geraden und gekrummten Abschnitte (14, 
16) der Blattlangsachse bestimmt. Ausgehend vom Mit- 
telteil nimmt die Breite zum aufteren Ende (3) kontinuier- 
lich ab. Die Blattvorderkante des Rotors (4) sowie die 
Blatthinterkante (5) weisen dabei stets einen nicht paral- 
leled gekrummten Verlauf auf. 
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Die Erfindung betrifft den Rotor fiir eine Windkraftan- 
iage. 

Mit windelektrischen Anlagen stehen heute bereits hin- 5 
sichtlich des technologischen Entwicklungsstandes, der Lei- 
stungsklassen und akzeptablen Energiegestehungskosten 
umweltfreundliche und wirtschaftliche Wandlersysteme zur 
Verfugung. Fraglos wird die Verwertung von Windkraft zur 
Energiegewinnung als eine der unverbrauchbaren Energie- 10 
ressourcen ohne Freisetzung jeglicher Art von Schadstoffen 
und ohne schadigende Einwirkungen auf das Klima akzep- 
tiert. 

Trotz unbestreitbarer Erfolge der Windkraftindustrie in 
den vergangenen Jahren ist Erniichterung eingetreten. Ge- 15 
geniiber den meisten Windkraftanlagen kommt es in letzter 
Zeit zu wachsendem Widerstand von Biirgerinitiativen und 
Umweltschiitzern. Der Widerstand richtet sich gegen das 
Erscheinungsbild, d. h. auf das konkrete Aussehen und die 
Betriebsgerausche der Windkraftanlagen. 20 

Die Gerauschentwicklung an den Rotorblattem und am 
Getriebe empfinden Anwohner als unzumutbare Belasti- 
gung. Der Rotor einer Windkraftanlage bildet in der Land- 
schaft einen scharfen, als unpassend empfundenen Akzent. 
Es handelt sich um harte, spitz zulaufende, blendend weiB 25 
oder hellgrau gehaltene Radialformen. Der von der Bewe- 
gung des Rotors ausgehende Schlagschatten wird, je nach 
Sonneneinstrahlung, zum Argernis, sobald er auf benach- 
barte Gebaude failt. 

Aus klima- und energiepolitischer Sicht kann aber lang- 30 
fristig nicht auf diese umweltfreundliche Energienutzung 
verzichtet werden. Ausgereifte Anlagen mit stromungstech- 
nisch optimierten Rotoren in einem asthetisch ansprechen- 
den Design konnten die Einsatzbreite im Inland, insbeson- 
dere in Schwachwindregionen wesentlich.erweitern und die 35 
Akzeptanz solcher Anlagen durch die Bevolkerung deutlich 
steigern. 

Voraussetzung ist jedoch die Entwicklung innovativer 
Rotorblatter, die ein besseres Stabilitatsverhaiten, geringere 
Verformungen, hohe Wirkungsgrade in einem breiten Be- 40 
triebsspektrum und stark reduzierte Gerauschentwicklung 
aufweisen. Die groBten Larmquellen am Rotor sind: Turbu- 
lenzlarm, Blatthinterkantenlarm und Blattspitzenlarm. Die 
aeroakustische und Strom ungstechnische Optimierung be- 
dingen, daB die Rotorblattform individuell an die jeweilige 45 
BaugroBe und an die Entwurfsdrehzahl angepaBt (adaptiert) 
werden muB. — 

Obwohl bisher viele Erfahrungen des Flugzeugbaues bei 
der Rotorentwicklung nutzbar gemacht werden konnten, 
sind die Rotorblatter immer noch viei zu robust und damit 50 
zu schwer und zu teuer gebaut. Zudem beriicksichtigen die 
konventionellen Rotorblattform en die unterschiedlichen 
BaugroBen und Stromungsverhaltnisse viel zu wenig. So be- 
steht bei den heutigen Windkraftanlagen grundsatzlich kein 
Unterschied zwischen den kleinen, schnell laufenden Roto- 55 
ren und den groGen, langsam drehenden Rotoren. Sie sind 
weitgehend geometrisch ahnlich. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht 
darin, durch Kombination von Form- und Funktionselemen- 
ten eine asthetisch ansprechende Rotorform bei gleichzeiti- 60 
ger aeroakustischer und stromungstechnischer Optimierung, 
stark reduzierter Larmabstrahlung und Steigerung der Wirt- 
schaftlichkeit bereitzustellen. Dabei soli die Gestaltung des 
Rotors stets einen harmonischen, flieBenden Bewegungsab- 
lauf erzeugen, der die Akzeptanz des Betrachters steigert. 65 

Zur Losung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung ein 
Rotor vorgeschlagen, der versehen ist mit 


- einem zentralen Mittelteil, das in der horizontalen 
Drehachse des Rotors angeordnet ist und mit 

- mehreren von dem Mittelteil in radialer Richtung 
aus gehenden Rotorblattem, vorzugsweise drei Rotor- 
blattem. 

Der erfindungsgemaBe Rotor besteht aus einem Mittelteil 
und den Rotorblattem. Die Rotorblatter sind in ihrer Form 
durch ein innenliegendes und ein auBenliegcndcs Ende und 
zwei Seitenrander definiert und starr oder drehbar gelagert 
mit dem Mittelteil verbunden. Das Rotorblatt hat eine Mit- 
telachse in Blattlangsrichtung, verlaufend zwischen Zen- 
trum und dem AuBenrand der vom Rotor uberstrichenen 
Flache. 

Das erfindungsgemaBe Rotorblatt weist ein Tragflachen- 
profil auf. Die Geometrie ist bestimmt von einer mittleren 
Rotorblattlangsachse und einer Rotorblattskelettlinie, die 
aquidistant zu den Quer- und Langskonturlinien verlaufen. 

Die Mittelachse des Rotorblattes ist aus Geraden oder Bo- 
genabschnitten zusammengesetzt. Die Mittelachse ist eine 
Kombination von Bogen und ggf. einem geraden Abschnitt, 
wobei die Kriirnmung sowohl konkav und/oder konvex ver- 
laufen kann. Je nach den konstruktiven Vorgaben, insbeson- 
dere Drehzahl und Rotordurchmesser, kann die Blattlangs- 
achse an die jeweiligen Stromungsbedingungen adaptiert 
werden. Die optimale Formgebung des Rotorblattes ist erst- 
malig baugroBen- und drehzahlabhangig. 

Die Rotorblatter verfugen am Mittelteil uber ihre groBte 
Breite. Die Rotorblatter und das Mittelteil bilden eine Ein- 
heit und konnen das Windfeld innerhalb der vom Rotor 
uberstrichenen Flache vollstandig nutzen. Die bisher ubli- 
che Nabenkonstruktion und Einschnurung der Rotorblatter 
zur Nabe entfallt. Durch das Ausnutzen des Rotorinnenbe- 
reiches verbessert sich der Rotorleistungsbeiwert. 

Durch die gekrummt verlaufende Ausbildung des Rotor- 
blattes ergibt sich eine groBere Streckung des Rotorblattes 
als beim herkbmmiichen Rotorblatt, dessen Mittelachse 
zwischen Nabe und AuBenrand der Rotorflache stets linear 
verlauft. GroBere Streckung, d. h. groBere Spannweite bei 
vorgegebenem Rotordurchmesser, senkt den Luftwiderstand 
und verbessert den Wirkungsgrad. 

Turbulenzen um den Rotor verschlingen bekannterweise 
einen GroBteil der verfugbaren Energie und produzieren un- 
erwunschte Gerausche. Besonders lastig sind die Pfeifge- 
rausche an den Blattenden. 

Die individuell an die BaugroBe und Drehzahl angepaBte 
(adaptierte) Ausbildung der Rotorblattlangsachse reduziert 
die Gerauschbildung und die hochfrequenten Abloseer- 
scheinungen am Blattende. Durch die variierte, zum auBeren 
Rand kontinuierlich abnehmende Blattbreite und durch die 
gekrummte hintere Blattkante erfolgt eine zeitlich versetzte 
Wirbelab losung der Luftstromung. Da die Wirbel kleiner 
sind und sich teilweise aufheben, kommt es zu deutlich ge- 
ringerer Larmentwicklung und zum Abbau des Schalldruk- 
kes. 

Die Ursache liegt in der Bildung vieler kleiner, sich ge- 
genseitig storender und interferierender Turbulenzen, die 
aufgmnd der Rotorblattgeometrie zwangsweise radial ge- 
geneinander gefuhrt werden. 

Dieser ErTekt wird verstarkt, wenn die Rotorlangsachse 
insgesamt gekrummt verlauft. Damit ist die Hinterkante in 
der Abwicklung wesentlich kiirzer als die Blattvorderkante. 
Es ergibt sich eine konvex verlaufende Blattvorderkante. 

Erstaunlicherweise wird ebenfalls eine Gerauschminde- 
mng erreicht, wenn die Hinterkante des Rotorblattes langer 
ist als die Blattvorderkante. Statt der fokussierenden Wir- 
kung werden in diesem Fall die Ablosungen gestreut, erfol- 
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res Turbulenzfeld. Das Ergebnis fiihrt ebenfalls zu einer Ge- 
rauschminderung und damit zu einer Erhohung des Wir- 
kungsgrades. 

Ferner bewirkt die zum RotorauBenrand abnehmende 
Blattbreite, zusammen mit dem Effekt der groBeren Strek- 5 
kung, eine Verminderung der Bildung sekundarer Wirbel 
und verringert den induzierten Widerstand. 

Interessanterweise kann das Turbulenzverhalten und die 
Gerauschentwicklung am Rotorblatt grundsatzlich in zwei 
Wirkzonen aufgeteiit werden. Bezogen auf den Radius der 10 
vom Rotor uberstrichenen Flache bildet sich eine Innenfla- 
che Ai heraus, deren Radius Rj sich von der Rotorachse bis 
vorzugsweise auf 0,75 • R Rolor erstreckt und eine zweite 
uberstrichene ringformige AuBenflache A a . Der Radius R a = 
(Rrocoi- - Ri) ergibt aus dem vom Rand der Innenflache bis 15 
zum Rand der vollen Rotorflache verlaufenden Abstand. 

Fur alle BaugroBen des Rotorblattes kann durch eine ge- 
krummte, Ausbildung des auBeren Blattbereiches eine deut- 
liche Reduzierung der Pfeifgerausche erreicht werden. Das 
Phanomen tritt auf, unabhangig davon, ob die Krummung 20 
der Blattvorderkante konvex oder konkav ausgebildet wird 
Eine zusatzliche Reduzierung der Pfeifgerausche kann 
durch die Anordnung sog, Diffusoren erreicht werden. Auf 
dem hinteren Randstreifen des als Tragflachenprofil ausge- 
bildeten Rotorblattes werden kleine Erhebungen (Noppen) 25 
angeordnet, um die Luftstromung auf der gerundeten Trag- 
flachenoberseite nach dem Umschlag von laminar in turbu- 
lent durch zusatzlichen Turbulenzeintrag diffus abzuleiten. 
Die Luft stromt so wesentlich leiser ab, der Schaildruck re- 
duziert sich. Vorzugsweise soli die Anordnung der Noppen 30 
in der Blattendzone vorgesehen werden, da dort die hoch- 
sten Umfanggeschwindigkeiten und hochfrequente Ablo- 
sungen auftreten. 

Eine weitere Moglichkeit besteht, den Effekt der diffusen 
Luftabstromung zu verstarken, indem statt der Noppen auf 35 
dem hinteren Randstreifen linsen-, rauten- oder rillenfor- 
mige Eintiefungen als linienformige Strukturelemente vor- 
gesehen werden. 

Ein Vorteil der verstarkt diffusen Luftabstromung ergibt 
sich durch die geringere Schwingungsanfachung des Rotor- 40 
blattes und durch Vermeidung des Infraschalles. Die nach- 
teiligen Wechselwirkungen zwischen Mast und durchlau- 
fendem Rotorblatt konnen durch den Einsatz der DirTusoren 
weitgehend abgebaut werden. 

Eine weitere Variante zur Beeinflussung betriebsbeding- 45 
ter Larmentwicklung und Pfeifgerauschen wird moglich, in- 
dem die Spitze dps Rotorblattes, vorzugsweise 10 bis 25% 
der Rotorblattlange, geschwenkt werden kann. Damit ver- 
kiirzt sich der Rotorradius und die Umlaufgeschwindigkeit 
der Blattspitze nimmt ab. Das veranderte Strdmungsverhal- 50 
ten mindert ebenfalls die Gerauschentwicklung. 

Die Anpassung des Rotorradius an herrschende Windge- . 
schwindigkeiten vergroBert das Arbeitsspektrurn der Wind- 
kraftanlage im Normaibetrieb. 

Bei extremen Windverhaltnissen kann durch das Schwen- 55 
ken des Blattendes die angestromte Rotorflache reduziert 
und die Sicherheit verbessert werden. 

Das optische Nachlaufen der Blattspitze steigert fur den 
Betrachter den Eindruck eines harmonischen Bewegungsab- 
laufes. 60 

Nachfolgend werden anhand der Figuren Ausfiihrungs- 
beispiele der Erfindung naher erlautert. Im einzelnen zeigt 

Fig. 1 die Vorderansicht einer Windkraftanlage, beste- 
hend aus dem Mast und dem Rotor, 

Fig. 2 ein Rotorblatt mit einer aus zwei gleichgerichteten 65 
Kreisbogen zusammengesetzten Blattlangsachse, 

Fig. 3 ein Rotorblatt mit einer aus zwei gegenlaufig ge- 


Fig. 4 ein Rotorblatt mit einer aus einem geraden Ab- 
schnitt und einem Kreisbogenabschnitt zusammengesetzten 
Rotorblattlangsachse, 

Fig. 5 die Anordnung von Diffusoren auf der Hinterkante 
des Rotorblattes in Form von Einzelerhebungen, 

Fig. 6 die Anordnung von Diffusoren auf der Hinterkante 
des Rotorblattes in Form eines linienformigen, durchlaufen- 
den Strukturelementes, 

Fig. 7 die Anordnung von Diffusoren auf der Hinterkante 
des Rotorblattes in Form von Einzelvertiefungen, 

Fig. 8 den gelenkig gelagerten Endabschnitt des Rotor- 
blattes in Normalposition, radial ausgerichtet, 

Fig. 9 den gelenkig gelagerten Endabschnitt des Rotor- 
blattes in ausgelenkter Position. 

In Fig. 1 ist eine Windkraftanlage 22 dargestellt, die aus 
einem Mast 23 und einem am oberen Ende drehbar gelager- 
ten Rotor 21 besteht. Der Rotor verfugt uber eine Drehachse 
10, die fest mit dem Mittelteil des Rotors 1 verbunden ist. 
Vom Mittelteil 1 erstrecken sich drei Rotorblatter 2, je um 
120° versetzt. Das Rotorblatt 2 verfugt uber eine Langs- 
achse 7, die sich in zwei Abschnitte einteilen laBt: Den in- 
nenliegenden Achsabschnitt 14, der sich vorzugsweise vom 
Mittelteil 1 bis auf 0,75 R erstreckt und die innere Rotations- 
flache 8 bildet sowie dem auBeren Achsabschnitt 12 zwi- 
schen 0,75 R bis zum vollen Rotorradius R, mit dem sich die 
auBenliegende Rotationsflache 9 ergibt. 

Die Rotorblatter 2 haben am Mittelteil 1 die groBte Breite. 
Das innenliegende Blattende 6 ist als 120°-Winkel ausgebil- 
det. Die drei Rotorblatter 2 und das Mittelteil 1 bilden eine 
Einheit. Die Befestigung kann fest verbunden oder drehbar 
ausgefuhrt werden. Diese Konstruktion ermoglicht die opti- 
male Nutzung des Strdmungsfeldes in der gesamten vom 
Rotor 21 uberstrichenen Flache. 

Je nach BaugroBe der Windkraftanlage kann durch Kom- 
bination der Form der innen- und auBenliegenden Achsab- 
schnitte, 14 bzw. 12, die gesamte Rotorlangsachse 7 der Ro- 
torblatter 21 an die entwurfsbestimmenden KenngroBen, 
insbesondere Drehzahl und Rotorradius, angepaBt werden, 
um die Anforderungen an optimale Betriebsbeding ungen, 
hohen Wirkungsgrad, Gerauscharmut und Asthetik, z. B. ei- 
nen harmonischen und flieBenden Bewegungsablauf des Ro- 
tors zu erfullen. 

Die konventionellen Rotorblattformen, uberwiegend tra- 
pezformige, radiale Konstruktionen, sind sowohl bei klei- 
nen, schnell laufenden Windkraftanlagen als auch bei gro- 
Ben Anlagen mit geringer Drehzahl geometrisch gleich. 

Erstmalig eroffnen die in Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 darge- 
stellten adaptiven Rotorblattformen die Moglichkeit zur An- 
passung an die o.g. KenngroBen. Die bevorzugte Anwen- 
dung fur Fig. 2 gilt fur Anlagen mit dem Rotorradius 7 bis 
8,0 m und einer Drehzahl > 60 min l . 

Fur Fig. 3 ergibt sich ein Einsatzbereich fur Rotoren 21 
mit einem Radius zwischen 8 m und 15 in und Drehzahlen 
von 25 bis 60 min~ l . Die Krummung des innenliegenden 
Achsabschnittes 13 und des auBenliegenden Abschnittes 12 
sind gegenlaufig, der Wendepunkt befindet sich bevorzugt 
bei 0,75 R. Der Ubergang zwischen den Achsabschnitten 13 
und 12 erfolgt tangential. 

Fiir Fig. 4 ergibt sich ein optimaler Einsatzbereich der 
Rotorblatter 2 mit einem Radius > 15 m und Drehzahlen < 
25 min" 1 . 

In der auBenliegenden Wirkflache 9 der Drehebene 24 
entstehen die groBten Gerauschentwicklungen. Zur Senkung 
des Schalldruckes wird die Langsachse 12 des auBeren 
Blattabschnittes 26 gekriimmt ausgebildet. Um eine weitere 
Reduzierung der Gerausche zu erreichen, werden auf der 
Profiloberseite 27 (Fig. 5), an der Blatthinterkante 5 sog. 
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Erhebungen, die die turbulente Stromung beeinflussen. 

Fig. 6 stellt eine Variante dar. Der DifFusor 16 ist als 
durchlaufendes, aufgepragtes Strukturelement ebenfalls ge- 
eignet, auf die Stromung vorteilhaft gerauschdampfend ein- 
zuwirken. 5 

Auch als Einzelelement in Form einer Verliefung 17 sind 
Diffusoren geeignet, wie z. B. in Fig. 7 dargestellt, oder in 
Kombination von 15, 16 und 17, die Gerauschentstehung 
nachhaltig zu dampfen, 

Wie in Fig. 8 und 9 verdeutiicht, kann ein schwenkbares 10 
Ende des Rotorblattes 18 den Arbeitsbereich der Windkraft- 
anlage 22 wesentlich erweitern. Bei geringeren Windge- 
schwindigkeiten laBt sich der Rotorradius 7 vergroBern, urn 
das Winddargebot besser zu nutzen. Bei hohen Windge- 
schwindigkeiten und groBen Rotordrehzahlen kann die Ro- 15 
tationsflache 24 durch Schwenken des Rotorendes 18 ver- 
kleinert werden. Gleichzeitig verringerl sich die Umlaufge- 
schwindigkeit des Rotors 21. Das Rotorende 18 ist mit ei- 
nem Drehgelenk 20 und einem Hydrauiikzylinder 19 verse- 
hen. Das Schwenken des Rotorendes reduziert vorteilhaft 20 
die Gerauschentwicklung. 

Patentanspruche 

1 . Der Rotor (21) fur eine Windkraftanlage (22) 25 

- mit einem zentralen Mittelteil (1) mit horizon- 
taler Achse (10) und 

- mit mehreren, am Mittelteil (1) befestigten Ro- 
torblattem mit Tragflachenprofil (2), deren Lang- 
serstreckung von dem innenliegenden BLattende 30 
(6) und einem auBen liegenden Ende (3) und de- 
ren Breite durch die Seitenrander (4, 5) begrenzt 
ist, ist dadurch gckennzcichnet, daB 

- jedes Rotorblatt (2) mit dem Mittelteil (1) ver- 
bunden ist, 35 

- jedes Rotorblatt (2) eine Blatdangsachse (7) 
aufweist, die 

- sich aus gekriimmten (11, 12, 13) oder ge- 
krummten (12) und geraden (14) Achsabschnitten 
zusammensetzt, 40 

- die Seitenrander (4, 5) gekriimmt verlaufen, 

- die Breite des Rotorblattes (2), ausgehend vom 
Mittelteil (1) bis zum AuBenrand (3), kontinuier- 
lich abnimmt. 

2. Rotor (21) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB sich die Rotorblattlangsachse (7) aus einem 
oder mehceren gekriimmten oder geraden und ge- 
kriimmten Abschnitten zusammensetzt. 

3. Rotor nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich Rotorblattlangsachse (7) in einen in- 50 
nenliegenden Achsabschnitt (14) zwischen der Rotor- 
achse (10) und dem vorzugsweise 0,75-fachen des Ro- 
torradius R sowie in einen auBenliegenden Achsab- 
schnitt (12) zwischen dem 0,75-fachen und dem Rotor- 
radius R unterteilt. 55 

4. Rotor nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich der innenliegende Abschnitt 
(11) der Langsachse (7) aus einem Bogenstuck mit ei- 
nem Radius von vorzugsweise 2 R und der auBenlie- 
gende Abschnitt der Langsachse (12) aus einem Bogen 60 
vorzugsweise mit einem Radius von 0,5 R gebildet 
wird. Der Ubergang der Kreisbogen (11 und 12) erfolgt 
tangential. 

5. Rotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Krummung der innenliegenden Rotorlangs- 65 
achse (13) gegenlaufig zur Krummung der auBenlie- 
genden Langsachse (12) angeordnet ist Der Ubergang 
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6. Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Radius des innenliegenden 
Achsabschnittes (14) der Rotorblattlangsachse R = oo 
wird und somit einer Geraden entspricht. 

7. Der Rotor nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gekriimmt verlaufenden 
Abschnitte der Rotorblattlangsachse (11, 12, 13) bei 
gleicher Drehrichtung des Rotors (20) geometrisch ent- 
gegengesetzt, d. h. in Langsrichtung gespiegelt, ange- 
ordnet werden konnen. 

8. Rotorblatt nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Bereich der Blatthinter- 
kante (5) des Rotorblattes (2), vorzugsweise im auBen- 
liegenden Rotorblattabschnitt (26) auf der Oberseite 
des Tragflachenprofils (27), sog. Diffusoren (15) als 
punktfbrmige Erhebungen angeordnet sind. 

9. Rotorblatt nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Bereich der Blatthinter- 
kante (5) des Rotorblattes (2), vorzugsweise im auBen- 
liegenden Rotorblattabschnitt (26) auf der Oberseite 
des Tragflachenprofils (27), sog. Diffusoren (16) als li- 
nienfbrmige Strukturelemente angeordnet sind. 

10. Rotorblatt nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Bereich der Blatthinter- 
kante (5) des Rotorblattes (2), vorzugsweise im auBen- 
liegenden Rotorblattabschnitt (26) auf der Oberseite 
des Tragflachenprofils, sog. Diffusoren (17) als punkt- 
fbrmige Vertiefungen angeordnet sind. 

11. Rotorblatt (2) nach einem der Anspruche 1 bis 10 
dadurch gekennzeichnet, daB sich der auBenliegende 
Blattabschnitt (18) in der Drehebene (24) des Rotors 
(21) ganz oder teilweise verstellen laBt, wobei im Be- 
reich der Blatthinterkante (5) ein Drehgelenk (20) und 
im vorderen Blattbereich ein Hydrauiikzylinder (19) 
angeordnet ist. 

12. Rotorblatt nach einem der Anspruche 1 bis 10 da- 
durch gekennzeichnet, daB sich der auBenliegende Ro- 
torblattabschnitt (18) in der Drehebene (24) des Rotors 
(21) ganz oder teilweise verstellen laBt, wobei im Be- 
reich der Blatthinterkante (5) ein Drehgelenk (20) und 
im vorderen Blattbereich ein Federelement (19) ange- 
ordnet ist. 
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